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36金沢大学人間社会研究域学校教育系紀要
電気使用量は世帯によるが,平均して1年間約
3600kWhである.電力需要は毎月手定と仮定し，
暖房や給湯には引き続きガスを使用する．
課題
自治会の要望に基づき，各住宅の向きに応じ
て発電機器の購入について個別に助言を与え，
風力発電機やソーラーパネルを希望しない場合
に代替案を示すものとする．
1．各住民がソーラーパネルと風力発電機で
最善の選択ができるよう,A4のリーフレットを
デザインしなさい．
2．自治会向けのレポートで，ソーラーパネ
ルメーカーと風力発電機メーカーを公平に扱い，
住民が最善の選択ができるように根拠を示しな
さい．
以上が2016年度の数学AFlyI叩iad予選課題の概
略である．数学APlyI叩iadは，数学が実世界と関
連し真実味があるという信念，数学の問題に探究
的に取り組むことの楽しさ，グループで協働して
数学的活動に取り組むことのよさを生徒が育成す
る機会になっている．また，現実の問題は実際に
解が一意に定まらないことが多く，このような問
題への取り組みを通じて，活用力の育成を図ろう
としている．現実的数学教育論にもとづく授業や
試験問題のみならず，こうした探究的で協働的な
コンテストは，わが国の数学教育にとって示唆に
富んでいる.尚,オランダでは,理系の数学B(D)
履修者向けに,予選ラウンドの日に｢数学B-Day」
という似寄りのコンテストを実施している.また，
初等学校では｢AIitimmeticDay」というコンテスト
もある．これらはオランダ国内のみのコンテスト
であるが，全ての児童・生徒が算数・数学の課題
解決に探究的で協働的に取り組む機会が設けられ
ている．
4.RMEの国際的展開とIM2Cの登場
現実的数学教育論はRealisticMathematics
Education(略称RME)として，欧米の数学教育
に影響を及ぼしている．例えば,OECDPISAの
数学的リテラシーの評価枠組みの開発や,EU
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の第7次研究．技術開発枠組み計画(FP7)に
よる数学．科学の教師教育の国際共同プロジェ
クトMathematicsandsciencebrlife(略称Mascil)
の教師教育用のモジュール開発において主導的
な役割を果たしている(DooIman,Jonker,&
WUers,2016)．また,米国ではFreudentallnstitute
US(FI-US)が設立され,RA肥に基づくミドル
スクー ル向けの教科書MadlematicsmContext
（略称MiC)を開発している．さらに，欧米の
みならず，「国際RME会議」も各年で開催され
るようになっており，2015年に第5回会議が開
催された．
RMEが次第に諸外国に影響を与える中で'人
文系の数学APlympiadのような国際コンテスト
を理系の数学B-Dayでも実施する計画が立ち上
がり,nd2C(IntemationalMthematicalModelling
Challenge)というコンテストが組織され，何年
かの試行を重ね,2015第1回がスタートした．
組織立ち上げにあたり，フロイデンタール研究
所で数学B-Dayの委員長のHenkvanderKooij
氏や数学A戸lympiad委員長のRlmdSmlwijk氏も
参加している．mI2Cは，米国の非営利団体の
COnsortiumhrMathematicsanditsApplications
(COMAP)が基幹組織となる数学的モデル化の
コンテストであり,A-lympiadと同じように4
名のチームで国内予選を行う点で協働的な性格
を持つものであるが，実施形態において大きく
2点異なっている．一つは，インターネットを
利用する点であり，もう一つは，コンテスト実
施形態と期間期間を各国の事情に応じて設定で
きることである．具体的には，各国の実施組織
は,指定された期間までに参加チーム数をM2C
国際委員会に登録し，それらのコントロールナ
ンバーを受け取る．1チームは同一高校の4名
の生徒とアドバイザー（高校の数学科教員）か
らなり，各チームは各国が定めた連続する5日
間で課題に対するレポートを作成し，アドバイ
ザーはそのレポートが正統であることの証人と
なる．5日間で作成するレポートは母語で作成
してもよい．各国に実施組織は最大2編のし
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ポートを決定し，英文で作成したレポートを国
際委員会にメールで提出することになっている．
国際委員会は，各国から提出されたレポートを
審査し，入選作品を選定し，最優秀チームとア
ドバイザーを表彰式に招待する．なお，国内予
選の実施方法には自由度があり，何等かの方法
で2チームをあらかじめ選抜し，その2チーム
に5日間の課題解決に取り組ませてもよい．
以下では,nl2Cの2017年の課題(JetLag)
について，その概略を紹介する．課題は，国際
会議を開催する場所を設定する際に，飛行機の
移動による所謂「時差ぼけ」の影響を考慮し，
会議の生産性が高まるようにするにはどうした
らよいかというものであるにOMAP,2017).
時差によるジェット機疲れ
璋喜蕊
国際会議を
仁 可組織することは,いろいろな点で容易では
ない．その一つが，参加者は母国から異なる時
間帯の会議開催地へ移動する際のジェット機疲
れ，季候や時期などの影響である．これらは会
議の生産性に影響を与えうる．国際会議マネー
ジメント社(T11ehtemationalMeeting
ManagemaltCoIporation(MMC))は専門家グ
ループ（みなさんのチーム）に参加者人数，居
住都市，会議の凡その日数，クライエントから
うける要望など種々の情報が与えられとき，会
議開催地（複数でもよい）を助言するアルゴリ
ズムを創ることにより，この問題の解決を支援
するよう依頼する．参加者は世界の全域から集
い,ビジネスや学術会議は過密な日程において，
ハードな知的チームワークをこなし，参加者全
員が最終成果に等しく貢献することが期待され
る．査証問題や政治的な制約はないものとみな
すので，多くの都市が会議候補地となりうる．
アルゴリズムの結果は推奨される候補地(地域，
時間帯，もしくは特定の都市）であり，会議の
生産性を最大にするものである．
MMCの財源は限られているが，他の会社も
同様なので,経費は二次的な基準とみなされる．
また,WCは参加者が会議一週間前に招聰し
て環境に順応させたり長く疲弊する旅の後に休
息する時間を与えたりする余裕はない．あなた
たちのアルゴリズムを少なくとも次の2つの場
合でテストしなさい・
シナリオ1："小さな会議”
時期：6月中旬
参加者：以下の国（地域）から6名が畜劫ロ
･カリフォルニア州モンテレー，米国
・ズートペン，オランダ
･メルボルン，オーストラリア
・上海，中国
･香港（特別行政区），中国
・モスクワ，ロシア
シナリオ2："大きな会議”
時期：1月
参加者：以下の国から11名が参加する
・マサチューセッツ州ボストン，米国（2名）
・シンガポール
・北京，中国
･香港（特別行政区），中国（2名）
・モスクワ，ロシア
･ユトレヒト，オランダ
・ワルシャワ，ポーランF
･コペンハーゲン，デンマーク
・メルボルン，オーストラリア
提出物は1ページの要約シート，そして解答
は20ページ以内とする.補足資料と参考文献は
別途添付し20頁に含めない。
以上がM2Cの2017年度の問題の概略である．
課題はシンプルで,A4サイズ1頁である．問題
を定式化する際の要因や条件・仮説,関連する
データはない．この意味で，課題を数学化して
探究する際にかなりの自由度があり，数学的モ
デル化過程としては高度である．
5．附属高等学校数学科の取り組み
金沢大学附属高等学校は,国立大学の附属と
して，先進的・先駆的な教育研究を推進するこ
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とを使命としている．本稿の著者らは，2004年
頃より，附属と学部の数学教育専修の教員が協
働し，オランダの現実的数学教育論の研究に着
手し,2007年には附属高校の川谷内の支援のも
とで大学院生の辰野が数学APlympiadコンテス
トを実施した（瀬沼．大谷．辰野，2008)，2008
年には川谷内・伊藤・大谷が，オランダでの数
学AFlympiadコンテストの実地調査を行った．
その後，3回にわたりオランダの予選ならびに
本選を大谷が継続的に実地調査を行った．
本校は2014年より文部科学省の｢スーパーグ
ローバル．ハイスクール(SGH)」研究指定校
となり，数学科の外山が授業において数学
A-lympiadコンテストの題材を授業に取り入れ
「教科のS側、化」と呼ばれる提案を行った．
その際の課題は，「休憩をとりながら働く
(WorkingwithBreaks)」であり,2年生3クラ
スが班活動で課題に取り組み，ポスターを作成
し，発表を行った（外山．大谷，2016)．
また,2015年には，コンテストの試行として
数学A-lympiadコンテストの国内予選に予備参
加を行ったりするなどして，教科のグローバル
化に向けて取り組んできた.その際の課題は｢天
気ほど変わりやすいものはない(Nothingas
ChangeableasWeather)」というものである．こ
の取り組みは，数学という理系教科でs曲研
究を行う指針を提供することを試みた．さらに’
2016年には，ユトレヒト大学との協定により
「日本数学AFly】叩iad委員会」を組織し，金沢
大学が数学APlympiadの日本での幹事校となっ
た。正式にコンテストを実施することは，全国
の公立学校の新しい実践のモデルケースとして
先導的役割を果たすことになり，その実践的意
義は大きいと考える．筆者らは，わが国の高等
学校数学科における探究的．協働的な学びの在
り方を改善することに寄与すると思われるその
コンテストに金沢大学附属高等学校の数学科と
協働で参加をした．その際には,数学科の大島
が中心となり，運営を組織した.数学APlynmiad
とN2Cの課題は，本稿で概要を紹介したもの
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である・
数学A-lympiadに関しては,2016年11月23
日の祝日に,附属高等学校にて実施した．6チー
ム23名が午午前9時から16時まで，各チーム
で課題に取り組み印刷したレポート1部を数学
研究室に提出した．英文課題に取り組み，レポー
トは日本語で作成した．本選出場2チームを決
定する際の評価の観点は，オランダで行われて
いる以下の観点にもとづき,附属学校数学科教
員と大学教員の協議により決定した．
、最後まで成し遂げられているか
、数学を用いる際’根拠や過程を明確に示して
いるか
、図．表．式・グラフ等，数学的表現を適切に
活用しているか
、課題に対する考察が深いか
・議論の仕方が妥当で，その判断の根拠や理由
が示されているか
、議論の前提が明確であり，飛躍はないか
．読みやすさ,論の組み立て，引用・参考文献
等を明示しているか
この評価の観点は,n42Cのレポートの評価に
おいても同様に適用した.20，6年に,Alympiad
に関してはイランに続き，東アジアで初めて正
式に2チーム7名（女子3名，男子4名）が本
選に参加をし，附属高校の戸田と大学の伊藤・
大谷が引率を行った●
写真1数学A-lympid2016本選集合写真
本選は2017年3月9日-10日の2日間に亘り
Velue国立公園で開催され,19チームが参加し
た．各チームは宿泊を兼ねた個別のロッジで課
題に取り組んだ．
課題は，人々の往来の混雑さをモデル化する
大谷・伊藤・川谷内：高等学校における探究的・協働的な数学コンテスト 39
ものであり，複数の開場で開催される音楽フェ
スティバルの開催を組織し，参加者の効率的な
配分と移動の際の混雑を最小限にする計画を立
てるものであった．初日の夕刻には各チームの
組織案を提出したその際に，フェスティバル
に参加する人気演奏グループの公演がキャンセ
ルになるという予期しない条件が与えられると
ともに，他のチームの組織案を受け取り，翌日
の午前中までにその案を批判的に検討し，自分
のチームの組織案のメリットを明確にする提案
をレポートとポスターにまとめなければならな
かった．
本選2日目の午後には，参加者全員によるポ
スターセッションが英語で行われ，他のチーム
や引率教員や委員会委員の質問に答えた．
写真2ポスターセッションの様子
本選で提出したレポートとポスターセッショ
ンの相互評価も参考として各チームの取り組み
は国際委員会で評価され，附属高校の2チーム
は第4位グループに入賞した．
n42Cに関しては,2016年度は附属高校の大
島(現在県立金沢二水高等学校)がアドバイザー
を務め，日本で初めて2チームが正式に国際大
会に参加し，2チームともにSuccessf'1
Participantとして表彰された.2年度目の2チー
ムは附属高校の川谷内がアドバイザーを務め,2
チー ムともにHonorableMentionとして表彰さ
れた．これらのコンテストはまだ緒に就いたば
かりであるが，金沢大学ならびに附属高校が中
心的な役割を果たしながら，今後は日本全体に
わたって参加校を徐々に広げていく予定である
6．おわりに
わが国では，現在，社会に開かれた高等学校
数学科の学習指導要領の改訂が進められ,新｢大
学入学共通テスト」でも記述式問題の導入や思
考力・判|断力，表現力等を問う問題や評価シス
テムの開発が喫緊の課題となっている.しかし，
高等学校の数学教育は旧態依然であり,他方で，
日常や身近な課題を題材として数学を活用して
思考を深めることを目指す新テストの問題例も，
テーマに偏りがあり，内容もさほど身近でもな
いように思われる．わが国の高等学校の数学科
が真に探究的な学びを目指し，平素の授業の在
り方を改善する点で現実的数学教育論は，わが
国の高等学校の数学教育改革のモデルになりう
ると確心する．
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ンテストの開発｣研究代表者外山康平の助成を受け
第10号平成30年
て行われた．
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